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En el present estudi s'han analitzat els continguts de Fòsfor assimilable (mètode Olsen) 
i Potassi (mètode Mehlich) en sòls de 9 localitzacions de la Catalunya central. S'ha mostrejat 
una parcel·la per cada tipus de maneig: convencional i ecològic. De cada parcel·la es van 
analitzar 4 mostres compostes dels primers 30 cm de profunditat de sòl: de 0 a 10 cm, de 10 a 
20 cm i de 20 cm endavant. En total s'han analitzat 202 mostres de sòl.  
 
             S'ha realitzat un estudi comparatiu entre els continguts dels nutrients (ANOVA), 
comparant-les entre els diferents horitzons així com entre els diferents manejos. Igualment, per 
analitzar l'eficiència de les aportacions en cada maneig es va estudiar la correlació entre 
aquestes aportacions i les dades obtingudes. 
 
En les parcel·les analitzades hi ha una disponibilitat mitjana de Fòsfor assimilable (19,2 
mg / kg en convencionals i 20,7 mg / kg en ecològiques) i alta de Potassi (0,62 cmol c /kg en 
convencionals per 0,52 cmol c /kg en ecològics) fins a 30 cm de profunditat.  
Malgrat les diferències en els continguts mitjos obtinguts, no presenten diferències 
estadísticament significatives, ni entre horitzons ni entre els diferents manejos. 
 
             Els continguts trobats en les parcel·les guarden una alta correlació amb l'abonat rebut 
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En el presente estudio se han analizado los contenidos de Fósforo asimilable (método 
Olsen) y Potasio (método Mehlich) en suelos de 9 localizaciones de la Cataluña central. Se ha 
muestreado una parcela por cada tipo de manejo considerado: convencional y ecológico. De 
cada parcela se analizaron 4 muestras compuestas de los primeros 30 cm de profundidad de 
suelo: de 0 a 10 cm, de 10 a 20 cm y de 20 cm en adelante. En total se han analizado 202 
muestras de suelo,  
Se ha realizado un estudio comparativo entre los contenidos de los nutrientes 
(ANOVA), comparándolas entre  los distintos horizontes así como entre los diferentes manejos. 
Igualmente, para analizar la eficiencia de los aportes en cada manejo se estudió la correlación 
entre dichos aportes y los datos  obtenidos. 
En las parcelas analizadas hay una disponibilidad media de Fósforo asimilable (19,2 
mg / kg en convencionales y 20,7 mg / kg en ecológicas) y alta de Potasio (0,62 cmol c /kg en 
convencionales por 0,52 cmol c /kg en ecológicos) hasta 30 cm de profundidad.  
A pesar de las diferencias en los contenidos medios obtenidos, no presentan 
diferencias estadísticamente significativas, ni entre horizontes ni entre los diferentes manejos. 
Los contenidos encontrados en las parcelas guardan una alta correlación con el abonado 
recibido en las parcelas ecológicas, por el contrario, en las parcelas convencionales esta 
correlación es muy débil. 
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In this study, soil from 9 locations of central Catalonia have been analysed for the 
content of Phosphorus (Olsen method) and Potassium (Mehlich method). Samples were taken 
for each type of management studied: conventional and organic.  From each location, 4 
composed samples of soil have been taken and analysed to a depth of the first 30cm, 
separated into horizons: 0 to 10cm, 10cm to 20cm and 20cm to 30cm.  In total 202 soil samples 
have been analysed. 
We carried out a comparative study (ANOVA) between the nutrient content, comparing 
the differences between horizons and the different management practices. To analyse the 
efficiency of input for each management, we studied the correlation between these and the 
obtained results. 
In the studied samples there is a medium availability of assimilable Phosphorus (19.2 
mg / kg in conventional management and 20.7 mg / kg in organic management) and a high 
Potassium availability (0.62 cmol c / kg in conventional management and 0.52 cmol c / kg in the 
organic one) to a depth of 30cm. 
Despite differences in the obtained results, there are no statistically significant 
differences, between the horizons or the different management practices. 
The content found in these locations highly correlates with the received input in the 
ecological crops, however, in the conventionally grown crops this correlation is very weak. 
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A causa de la problemática ambiental y peticiones para una producción vegetal sostenible, 
tanto las autoridades como los consumidores piden cada vez más una reducción en el uso de 
productos de síntesis química añadidos, como por ejemplo los fertilizantes químicos (Sorensen 
J.N. et al., 2005). Es por ello que en la actualidad el mercado demanda una agricultura menos 
agresiva para el medio, pero que a su vez garantice el abastecimiento de productos agrícolas a 
un coste competitivo. 
 
La agricultura que en la actualidad se denominada convencional, fue desarrollada a partir 
de la revolución industrial, esta agricultura es la posterior a la agricultura tradicional (Lulemo, 
1975). Este desarrollo vino motivado por un boom en la demografia mundial. Este aumento de 
la población exigía un incremento considerable del consumo de alimentos y el tipo de 
agricultura que se practicaba hasta ese momento no podia satisfacer esas demandas. 
 
En un principio se entiende como agricultura tradicional aquella que se practicó en Europa 
hasta mediados del s. XVIII y que aún se practica en muchos países subdesarrollados de todo 
el mundo. Se calcula que 1/5 parte de la población mundial todavía practica este tipo de 
agricultura (Lulelmo, 1975) 
 
La agricultura tradicional se caracteriza por un atraso técnico y tecnológico, que implica una 
economia de subsisténcia y en la qual gran parte de lo cultivado se dedica al autoconsumo, 
vendiendo o intercambiando por otros productos los pocos excedentes que se producen. 
(Naredo, 1977). Otra de las características de este tipo de agricultura es el policultivo, ello 
quiere decir que el agricultor practica una agricultura de temporada y él mismo se cultiva todos 
o casi todos los productos que necessita para su subsisténcia. En este tipo de agricultura és 
muy importante la integración de la ganadería que ocupa las tierras de barbecho (Naredo, 
1977) 
 
Sin embargo en las parcelas que nos disponemos a estudiar, no se ha practicado el tipo de 
agricultura que se ha descrito anteriormente, se ha practicado lo que podiamos denominar 
cómo agricultura industrial, agricultura capitalista o agricultura convencional. 
 
La agricultura convencional se basa en sistemas intensivos de cultivo. Su principal objetivo 
no es otro que el de producir grandes cantidades de alimentos en el menor tiempo y espacio 
posibles y está dirigida a producir grandes beneficios comerciales. Uno de sus grandes 
problemas es el gran desgaste ecológico que ella produce. (Lulelmo, 1975). 
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La agricultura convencional surgió con la aparición industrial que tuvo lugar a mediados del 
s.XVIII. Durante esta época y con la llegada del liberalismo económico la tierra pasó de los 
grandes propietarios (nobleza y clergado) a una burguesia incipiente que queria ver cómo las 
tierras que habían comprado les eran productivas además de un boom en la población mundial 
que tenia unas exigencias elevadas de materias primeras para el consumo alimenticio. 
 
Es en esta época que se crean los mercados nacionales que propician la aparición de 
monocultivos. (Naredo, 1977). 
 
Desde mediados del s. XVIII hasta la actualidad hay una serie de especializaciones que 
han favorecido la “industrialización” de la agricultura. Las especializaciones que han tenido una 
mayor influencia en esta industrialización de la agricultura son los siguientes: 
 
• Química: Aparición de los primeros abonos químicos al inicio, hasta los abonos de 
diseño de la actualidad lo que ha augmentado la productividad. 
• Mecánica: Mecanización de los procesos productivos de abonado, siembra y 
recolección lo qual faclilita la aparición de grandes zonas de cultivo (monocultivos) y 
que además ayuda a que unas pocas personas sean capaces de gestionar grandes 
parcelas de terreno y favoreciendo ello también una gran migrción de personas que 
antes trabajaban en el campo a zonas urbanas. 
• Edafología: una mayor compresión de los procesos internos del suelo así como su 
estructura ha favorecido un uso más racional de de las especies que se cultivan en 
función de las características del suelo. 
• Biotecnologia: Este campo se ha desarrollado sobretodo a partir de mediados del s. 
XX. En este sentido, se han desarrollados semillas de alto rendimiento y de una gran 
productividad.  
 
A mediados del s. XX aparece lo que se denomina Revolución Verde, lo que supone una 
mayor tecnificación de la agricultura  
 
El manejo y combinación de estos campos y muchos otros es lo que podriamos denominar 
Ingenieria Agrónoma. 
 
La difícil situación en la que se encuentra la agricultura convencional en muchos países, 
centrada en los conflictos acaecidos entre la producción de alimentos y la conservación del 
entorno, ha propiciado la búsqueda de nuevas orientaciones en la producción agrícola. 
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Estas nuevas orientaciones  se interesan en mantener el equilibrio entre la producción de 
alimentos, crecimiento socioeconómico y preservación ambiental. 
 
En este sentido, la Agricultura Ecológica no pretende el retroceso absoluto hacia la 
agricultura tradicional, sino el desarrollo sostenido de la misma, respetando tanto la salud y el 
bienestar del ser humano como del medio ambiente. De esta forma, este sistema de 
producción plantea soluciones a los problemas que presenta la creciente industrialización. 
(Flórez, 2009). 
 
Esta metodología recupera la cultura agrícola y campesina y su sabiduría popular. También 
puede ayudar a mantener zonas agrarias con especial riesgo de deterioro, así como ser una 
reserva genética de razas y variedades vegetales autóctonas de la zona. La agricultura 
ecológica debe complementar los conocimientos tradicionales, dándoles una explicación 
científica y mejorándolas en su fundamento y aplicación cuando sea necesario.  
 
La primera definición más o menos formal fue establecida en 1979 por el departamento de 
agricultura de Estados Unidos, según el cual se consideraba la Agricultura Ecológica como “un 
sistema de producción que evita o excluye, de manera amplia, el uso de fertilizantes sintéticos, 
pesticidas y reguladores de crecimiento y aditivos en los piensos”.  
 
Los principales objetivos de la agricultura ecológica (Flórez 2009).  los podemos resumir en 
los siguientes puntos: 
 
• Producir alimentos de calidad nutritiva, sanitaria y organoléptica en cantidad suficiente. 
• Trabajar de forma integrada con los ecosistemas. 
• Fomentar  e intensificar los ciclos biológicos dentro del sistema agrario, que comprende 
los microorganismos, la flora y fauna del suelo. 
• Mantener y, en la medida de lo posible, aumentar la fertilidad de los suelos a largo 
plazo. 
• Emplear al máximo los recursos renovables y locales. 
• Trabajar todo lo posible dentro de un sistema cerrado con relación a la materia 
orgánica y los nutrientes minerales. 
• Proporcionar al ganado las condiciones vitales de desarrollo. 
• Evitar al máximo posible todas las formas de contaminación derivadas de las técnicas 
agrarias, evitando incorporar a los alimentos sustancias o residuos que resulten 
perjudiciales para la salud o mermen su capacidad alimenticia.       
• Mantener la diversidad genética del sistema agrario y de su entorno, incluyendo la 
protección de los habitantes de plantas y animales silvestres. 
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• Garantizar unos ingresos satisfactorios a los productores realizando un trabajo 
gratificante en un entorno laboral saludable. 
• Caracterizar explícitamente el impacto social y ecológico del sistema agrario.        
• Favorecer la interrelación productor-consumidor.                                      
 
En este trabajo nos centraremos en el estudio del fósforo y del potasio del suelo tanto en 
cultivo ecológico cómo convencional. Para ello investigadores de la Facultad de Farmácia de la 
Universidad de Barcelona realizó un muestreo de parcelas repartidas por toda la geografia 
catalana. Escogió parcelas en las que se practicara agricultura ecológica y para poder 
comparar, escogió parcelas que estuvieran cerca de dichas parcelas ecológicas, pero en las 
que se practicara un manejo convencional. 
 
Una vez seleccionadas las parcelas, se procedió al trabajo de campo que consistia en la 
recopilación de toda la información de las parcelas (labores culturales y abonado) y la toma de 
muestras de cada parcela. 
 
Se nos ha facilitado información adicional (aportes de abono, textura, matéria orgánica y 
pH) que a pesar de no ser objeto de nuestro estudio, es importante porqué de algun modo 
condiciona los resultados obtenidos. 
 
El fósforo es un elemento esencial para la vida. Las plantas lo necesitan para crecer y 
desarrollar su potencial genético. Lamentablemente, el fósforo no es abundante en el suelo 
(Juárez et al. 1996).. Y lo que es peor, mucho del fósforo presente en el suelo no esta en 
formas disponibles para la planta. La disponibilidad de este elemento depende del tipo de 
suelo, según este, una pequeña o gran parte del fósforo total puede estar “fijado” (no 
disponible) en los minerales del suelo (Juárez et al. 1996).. Esto significa que la planta no 
puede absorberlo. En la naturaleza, el fósforo forma parte de las rocas y los minerales del 
suelo. Las fuentes extra de fósforo como nutrimento para las plantas son los fertilizantes 
minerales y los fertilizantes orgánicos. Los fertilizantes minerales son compuestos inorgánicos 
de fósforo que se extraen de los grandes yacimientos de “roca fosfórica”. Estos compuestos 
minerales, son tratados para hacerlos más solubles para que así, sean disponibles para las 
plantas y puedan ser utilizados por estas en la formación de tejidos y órganos vegetales.  
En la naturaleza el fósforo se pierde por: escurrimiento, erosión, lavado y extracción en la 
cosecha. Por otro lado se regresa fósforo al suelo por medio de adición de fertilizantes  
minerales (que es la manera más importante y significativa), retorno de residuos de animales y 
plantas y por deposición atmosférica.  
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Las plantas absorben únicamente el fósforo que esta en la solución del suelo en forma 
de HPO4-2 (fosfato monoácido) y H2PO4-1 (fosfato diácido). Cualquier fertilizante ya sea de 
origen orgánico o mineral debe de transformase primero en esas formas químicas antes de ser 
utilizado por el cultivo. Las diferencias entre los residuos orgánicos y los fertilizantes minerales 
son principalmente dos:  
 
1) velocidad de disponibilidad para el cultivo (los residuos orgánicos tienen que ser 
primero descompuestos por los microbios, mientras que los abonos minerales ya tienen 
los compuestos en la forma que la planta los utiliza) y  
2) concentración (los residuos orgánicos tiene concentraciones mas bajas de fósforo  
que los compuestos minerales).                                              
  
Las plantas absorben el potasio que se encuentra en la solución del suelo en forma del 
catión K+. La cantidad de K en la solución del suelo esta en función de la liberación del potasio 
intercambiable, generalmente localizado alrededor de las partículas de arcilla. Los cultivos 
extraen grandes cantidades de potasio del suelo para su crecimiento y desarrollo y como es de 
esperarse, la falta de éste elemento, influye negativamente en el rendimiento y calidad del 
cultivo. Además, la deficiencia de potasio aumenta la vulnerabilidad del cultivo a enfermedades 
y lo hace menos resistente a condiciones de "stress" tales como sequías, heladas etc. (Hobt, 
1994). 
 
El abastecimiento de K en el suelo es limitado, aun los suelos que contienen arcillas 
ricas en este mineral no pueden suplirlo indefinidamente. Es un error creer que en suelos que 
por naturaleza son ricos en K no hace falta abonar con este elemento. El potasio extraído por 
los cultivos debe de regresar al suelo para no disminuir la fertilidad del mismo; cuando el 
agricultor saca de la parcela o campo la cosecha, se esta llevando consigo el K fuera del 
sistema agrícola. En los sistemas de agricultura moderna, la cosecha es probablemente la 
forma en la cual se extrae mayor cantidad de K del suelo, aunque también se puede perder por 
lavado y también por erosión. Así, si no se devuelve lo que se extrae o se pierde durante el 
ciclo del K ocasiona que el suelo pierda fertilidad y por ende productividad potencial. Las 
formas de incorporación del potasio al suelo son: adición de residuos vegetales, estiércoles, 
residuos animales sólidos y fertilizantes minerales. Algunos fertilizantes minerales como el 
cloruro de potasio (KCl) y el sulfato de potasio y magnesio (K2SO4.2MgSO4), son extraídos de 
yacimientos de silvinita y silvita (el primero) y langbeinita (el segundo). Estos fertilizantes no  
son elaborados por síntesis química, simplemente por medios físicos se limpian y acondicionan 
para ser utilizados en agricultura. Tienen la ventaja que son solubles por lo que son de rápida 
disponibilidad a los cultivos. (Hobt, 1984). 
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Este estudio tiene como objeto general evaluar y comparar los valores de Fósforo inorgánico y 
Potasio asimilable en suelos de parcelas con diferente tipo de manejo: convencional y 
ecológico.  
 
Para esta finalidad, se realiza un estudio de ambos nutrientes en los horizontes más 
superficiales (20-30 cm).  Se analizan las variaciones en profundidad para cada tipo de 
tratamiento y  se comparan los resultados en función del tipo de manejo llevado a cabo. 
 
Por otra parte,  debido a la importancia del abonado de los cultivos, se realiza un estudio para 
saber la correlación entre los aportes realizados a cada parcela y  la cantidad de los nutrientes 
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  Según el catálogo del CCPAE (Consejo Catalán de la Producción Agrícola Ecológica) 
del 2007 en Cataluña hay 185 explotaciones ecológicas de cereales y leguminosas por grano. 
De estas explotaciones 77 se encuentran a las comarcas de la Cataluña central 
(Solsonès, Berguedà, Osona, Bages, Anoia, Conca de Barberà, Segarra, Garrigues, Pla 
d'Urgell, Urgell y Segrià). Estas comarcas incluyen algunas zonas vulnerables a la 
contaminación por nitratos así como zonas sin mucho riesgo. Además, cubren un gradiente de 
climas dentro del ámbito mediterráneo que va desde el submediterráneo del Prepirineo hasta 
los seco o semiárido de la Depresión Central donde los cultivos herbáceos son 
mayoritariamente de regadío. Por otra parte, en estas comarcas se encuentra una cierta 
uniformidad edáfica, ya que presentan un fuerte predominio de suelos carbonatados sobre 
sedimentos cenozoicos. Otro aspecto a destacar es que en esta zona se pueden encontrar 
explotaciones ecológicas establecidas de hace tiempo y de más recientes, algunas 
con aportes importantes de estiércol, algunas otras con aportes muy bajos o nulos y algunas 
que aportan purines de la propia finca. Así pues, estas comarcas recogen un abanico de 
características bastante amplio, que tendría que permitir la evaluación de los efectos de la 
gestión ecológica en cultivos extensivos a corto y medio plazo en la fertilidad del suelo e 
incluyendo un gradiente de aplicación de materia orgánica exógena de diversas cualidades. 
 
 3.2 Criterios para seleccionar las parcelas 
 
  A partir del catálogo de CCPAE del 2007 se han seleccionado 9 agricultores ecológicos 
distribuidos en las comarcas de la Cataluña central que incluyan cultivos herbáceos en alguna 
fase de sus rotaciones. Con el fin de asegurar la independencia de las muestras y, a la vez, 
asegurar que el diseño experimental recoja una muestra suficiente de la variabilidad en la 
gestión ecológica que se lleva a cabo actualmente en Cataluña, se ha escogido un solo 
campo por cada agricultor. Una vez seleccionada la parcela ecológica, se ha buscado un 
campo equivalente de forma edafológica en convencional; más o menos próximo, buscando 
coincidencia en topografía, riego o secano y en tipo de cultivo del año del muestreo siempre 
que haya sido posible. Los campos convencionales también incluyen la variabilidad de gestión 
de la fertilidad según las zonas; en algunas fincas se aplican abonos orgánicos solamente, 
mientras que en otros se aplican abonos minerales solos o en combinación 
con abonos|adobos orgánicos. El abono orgánico que más se usa en los cultivos 
convencionales son los purines, que se aplican en casi todos los campos convencionales 
estudiados. También se han incluido dentro de este grupo algunos campos donde se practica 
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la siembra directa cuando se ha considerado que éstas eran representativas de la zona. 
 
Se han estudiado un total de 9 parcelas de cultivo ecológico y 9 de cultivo 
convencional.  De cada parcela se tomaron 4 muestras compuestas de forma aleatoria. De 
cada muestra se cogieron tres horizontes de suelo, el primero de 0 cm a 10 cm, el segundo de 
10cm a 20 cm y el tercero, siempre que fuera posible, de > 20 cm. Al final, y debido a que en 
según que parcelas no había suficiente grosor en el suelo, se han analizado 202 muestras de 
suelo de las 216 muestras de suelo que teóricamente tendrían que haber sido analizadas.  
 




LOCALIZACIÓN CARACTERÍSTICAS DE LA TOMA DE 
MUESTRAS 
Comarca Municipio Manejo Nº de 
muestras 
Nº de capas 
analizadas 
CAR C Bages Cardona convencional 4 3 
CAR E Bages Cardona ecológico 4 2-3 
MOI C Bages Moià convencional 4 3 
MOI E Bages Moià ecológico 4 3 
BAL C Bages Balsareny convencional 4 3 
BAL E Bages Balsareny ecológico 4 2-3 
MAN 1 C Bages Manresa convencional 4 3 
MAN 1 E Bages Manresa ecológico 4 3 
MAN 2 C Bages Manresa convencional 4 3 
MAN 2 E Bages Manresa ecológico 4 3 
CAS C Berguedà Casserres convencional 4 2-3 
CAS E Berguedà Casserres ecológico 4 3 
PIL C Conca de Barberà Les Piles convencional 4 3 
PIL E Conca de Barberà Les Piles ecológico 4 3 
FRA C Conca de Barberà l'Espluga de Francolí convencional 4 3 
FRA E Conca de Barberà l'Espluga de Francolí ecológico 4 2 
MAS C Segarra Massoteres convencional 4 2-3 
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  En el gráfico 1 se muestran las ubicaciones de las poblaciones donde se han tomado 
las muestras 
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3.3 Protocolo de toma de muestras 
 
 Por cada campo se seleccionaron cuatro puntos distribuidos uniformemente. Los 
investigadores de la Facultad de Farmácia de la Universidad de Barcelona estimaron oportuno 
que a pesar de las diferéncias de tamaños entre las parcelas, tomar 4 muestras aún a 
sabiendas que este número de puntos no son suficientes para caracterizarlo entero, pero que 
aún así,  permitian obtener una huella representativa del campo. Por cada punto muestreado 
se dispone de la georeferéncia tomada mediante un GPS que permite una precisión de ± 4.35 
m que nos define el mojón de toma de muestras. En el apartado 8.1 de los Anexos se 
presentan las coordenadas de los mojones de los campos muestreados. Esta información 
permite situar los campos muestreados en los recintos del sistema SIGPAC, georeferenciar la 
información obtenida por cada una de las muestras de suelo y a la vez facilitará el estudio de 
los posibles cambios sufridos a la tierra en los próximos años. En el apartado 8.2 de los anexos 
se muestran sobre mapa los puntos exactos dónde fueron tomadas las muestras 
 
  El muestreo de suelo se realizó desde finales de otoño hasta al principio de invierno 
(antes de que el cultivo empezara a entablillar), durante los años consecutivos 2007 y 2008. 
En cada punto de muestreo se extrajeron tres sondas volumétricas en un triángulo de 4 metros 
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3.4 Caracterstícas de las muestras 
 
 El suelo presenta una serie de características que, aunque no sea objeto de nuestro 
estudio son muy relevantes, ya que éstas condicionan los resultados de los análisis realizados 
en el laboratorio. 
 
Tabla 2.  Características de las parcelas analizadas. 
 





CAR C FRANCO-LIMOSA 7,77 2,5 
CAR E FRANCA 7,95 3,3 
MOI C FRANCA 7,99 3,1 
MOI E FRANCA 7,94 3,0 
MAN 1 C FRANCO-ARENOSA 8,24 1,4 
MAN 1 E FRANCA 8,34 1,7 
MAN 2 C FRANCO-ARENOSA 7,93 2,6 
MAN 2 E FRANCO-ARENOSA 7,78 3,4 
CAS C FRANCA 7,64 2,1 
CAS E FRANCA 7,84 2,6 
PIL C FRANCO-LIMOSA 7,9 2,7 
PIL E FRANCO-ARCILLOLIMOSA 7,96 2,8 
FRA C FRANCO-LIMOSA 8,17 2,0 
FRA E FRANCA 7,82 2,8 
MAS C FRANCA 7,97 2,9 
MAS E FRANCO-ARCILLOSA 8,11 2,7 
    
* pH en solución acuosa relación 1:2’5   
* % MATÉRIA  ORGANICA (Walkley-Black)   
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  En la mayoría de las parcelas, como se ve el la tabla 2,  predominan las clases francas. 
Se caracterizan por tener una adecuada retención de agua y nutrientes, buena aireación, 
buena penetración de raices y se trabajan con facilidad.  
 
  El pH es una propiedad importante cuándo se quiere analizar una muestra de suelo, 
puesto que de ello dependerá la absorción de nutrientes para el futuro cultivo. A grandes 
rasgos, la importancia del pH en los suelos es debida a que las plantas sólo pueden absorber 
los minerales disueltos en agua, y una variación en el pH modifica la solubilidad de estos 
minerales en el agua.  
 
  En la tabla 2  se puede observar el pH de cada parcela analizada.El pH medio del total 
de parcelas estudiadas és de aproximadamente 8. Según los critérios USDA (CESCAS-1978 y 
PORTA et al.-1986) el grado de acidez de los suelos se califica cómo MODERADAMENTE 
BÁSICO  (7,8 > pH  > 8,5). Por lo que se observa en los resultados de la tabla 2, se puede 
considerar que no hay una diferencia relevante entre los pH de los suelos en los que se 
practica un cultivo convencional y el pH de los suelos en los que se practica un cultivo 
ecológico.  
 
  La materia orgánica, a partir de ahora M.O., es una característica muy importante del 
suelo, ya que esta le da una serie de propiedades al suelo. Las principales propiedades que da 
la MO al suelo son las siguientes (Thompson et al., 1988): 
• Aporte de nutrientes (mineralización) 
• Evita el sellado y la formación de costras superficiales al secarse la superficie del 
suelo. 
• Favorece la infiltración el agua y la germinación de las semillas. 
• Permite el desarrollo de la microflora aeróbica. 
• Favorece la actividad de la microfauna del suelo, actividad que repercutirá a su vez 
favorablemente en el mantenimiento de una buena estructura. 
• Influye positivamente sobre la capacidad de retención de agua en el suelo. 
• Favorece las prácticas culturales. 
La M.O. media de las parcelas (ver tabla 2) en las que se practica un cultivo ecológico, es  
superior (2.78%) al de las parcelas en las se practica un sistema de cultivo tradicional (2.41%), 
debido seguramente al hecho de que en las primeras se abona con estiércol compostado, 
rastrojo de cultivos anteriores, o se hacen abonados en verde y no se utilizan abonados 
químicos. 
 
  Dónde también hay una gran diferencia en los % de MO es según el horizonte 
estudiado independientemente del manejo del cultivo. La media de MO del horizonte 0-10 cm 
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es del 2.84%, mientras que la media de MO en el horizonte 10-20 cm es del 2.35%. Ello es 
propiciado por el hecho  que cuando se hace un aporte de estiércol, de purín, de algún 
abonado en verde o incluso el rastrojo, al hacer las labores del campo se hacen de un modo 
superficial y queda un mayor porcentaje de de estos abonados en la primera franja de suelo. 
Las carácterísticas de las parcelas detalladas de cada horizonte son detalladas en el apartado 
8.3 del anexo. 
 
3.5 Abonado de las parcelas 
 
  El abonado es diferente en cada parcela debido a la disponibilidad de este.  
 
  En los cultivos ecológicos más utilizados en las parcelas estudiadas han sido la 
gallinaza y el estiércol de vaca. Las parcelas de La Espluga de Francolí y de Casserres no 
fueron abonadas. 
 
  La media de aporte de Fósforo en las parcelas ecológicas es de 12,69 kg por hectárea 
mientras que en el caso del Potasio la media es de 37,88 kilos por hectárea cultivada. 
 
  En los cultivos convencionales las parcelas fueron abonadas generalmente con purines 
animales, nitritos y potasa. 
 
  La media de aportes de Fósforo en este tipo de cultivos es de 38,98 kg por hectárea 
mientras que respecto al Potasio la media es de 66,60 kg por hectárea. 
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CAR C 17,73 45,83 
CAR E 15,65 53,73 
MOI C 46,28 59,77 
MOI E 3,77 14,99 
BAL C 17,73 45,83 
BAL E 3,44 5,9 
MAN 1 C 15,93 62,26 
MAN 1 E 13,68 36,26 
MAN 2 C 76,23 97,96 
MAN 2 E 18,33 74,94 
CAS C 83,14 134,87 
CAS E 0 0 
PIL C 62,48 80,69 
PIL E 21,95 31,42 
FRA C 13,97 49,81 
FRA E 0 0 
MAS C 17,36 22,41 
MAS E 12,05 47,96 
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3.6  Determinación del Fósforo en las muestras 
 
  La extracción de P contenido en las muestras de suelo se realizó mediante una 
solución alcalina tamponada de acuerdo al método Olsen (1954).  
 
  Una vez extraído el contenido de Fósforo de cada una de las muestras, mediante el 
método del ácido ascórbico (Murphy & Riley, 1962) se pasó a la determinación del P que 
contenía cada uno de los extractos.  
 
  La determinación del Fósforo inorgánico se realizó mediante una lectura de la 
absorbancia de las muestras a partir de una recta patrón previamente preparada. 
  En el apartado 8.5 del anexo se describe detenidamente la metodología utilizada. 
 
 
3.7 Determinación del Potasio en las muestras 
 
  La extracción del Potasio se realizó por el método Mehlich (1948) sobre la capacidad 
de la capacidad de intercambio de cationes, pero con las modificaciones aportadas por Lax et 
al. (1986). La determinación de los cationes de cambio de cada parcela se realizó  en el ICP 
(Serveis Científico-tècnics de la UB) mediante absorción atómica. 
  En el apartado 8.6 del anexo se describe detenidamente el método utilizado. 
 
 
3.8 Análisis estadístico 
 
  El análisis estadístico se realizó con el programa informático Excel. Se realizaron 
ANOVAS con un nivel de significación de p<0,05, para comprobar o descartar la existencia de 
diferencias significativas entre valores 
 
  Se obtuvieron líneas de regresión con los datos de los aportes y los contenidos de 
ambos nutrientes para poder calcular el coeficiente de correlación entre ambos. 
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  En la tabla 4 que se muestra a continuación mostramos el resultado de los análisis 
obtenidos en el laboratorio. 
 
Tabla 4. Contenidos de Fósforo y Potasio para cada parcela analizada 
 
 
Horizonte Parcela mg P/Kg σ cmolc K/ kg σ 
0-10 cm CAR C 29,84 4,13 1,07 0,06 
10-20 cm CAR C 29,85 9,84 0,84 0,06 
>20 cm CAR C 20,58 6,66 0,59 0,1 
0-10 cm CAR E 30,25 2,42 0,74 0,18 
10-20 cm CAR E 25,99 3,28 0,56 0,11 
>20 cm CAR E 36,44 - 0,49 - 
0-10 cm MOI C 45,34 7,01 0,84 0,11 
10-20 cm MOI C 34,58 1,93 0,67 0,21 
>20 cm MOI C 23,36 4,88 0,59 0,19 
0-10 cm MOI E 10,64 6,66 0,26 0,09 
10-20 cm MOI E 4,51 1,93 0,17 0,05 
>20 cm MOI E 1,97 0,91 0,14 0,03 
0-10 cm BAL C 17,42 4,8 0,7 0,23 
10-20 cm BAL C 11,37 2,57 0,52 0,17 
>20 cm BAL C 3,88 1,37 0,26 0,12 
0-10 cm BAL E 8,75 4,86 0,28 0,05 
10-20 cm BAL E 5,6 4,15 0,2 0,05 
>20 cm BAL E 1,65 1,13 0,12 0,04 
0-10 cm MAN 1 C 13,31 1,89 0,47 0,09 
10-20 cm MAN 1 C 9,98 1,5 0,33 0,07 
>20 cm MAN 1 C 7,33 1,52 0,27 0,07 
0-10 cm MAN 1 E 32,64 6,69 0,72 0,05 
10-20 cm MAN 1 E 18,88 6,69 0,43 0,09 
>20 cm MAN 1 E 15,56 2,11 0,27 0,11 
0-10 cm MAN 2 C 20,79 8,43 1,25 0,45 
10-20 cm MAN 2 C 11,77 4,01 1,07 0,74 
>20 cm MAN 2 C 6 3,23 0,86 0,55 
0-10 cm MAN 2 E 44,14 37,31 1,36 0,09 
10-20 cm MAN 2 E 38,83 29,22 1,38 0,49 
>20 cm MAN 2 E 28,82 23,71 1,41 0,66 
0-10 cm CAS C 32,88 6,39 0,7 0,26 
10-20 cm CAS C 20,98 10,22 0,53 0,12 
>20 cm CAS C 18,26 5,21 0,4 0,06 
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Tabla 4. (continuación) Contenidos de Fósforo y Potasio para cada parcela    
     analizada 
 
Horizonte Parcela mg P/Kg σ cmolc K/ kg σ 
0-10 cm CAS E 7,86 3,41 0,28 0,05 
10-20 cm CAS E 4,1 2,92 0,23 0,09 
>20 cm CAS E 5,07 2,94 0,34 0,19 
0-10 cm PIL C 41,52 23,5 0,64 0,07 
10-20 cm PIL C 15,57 5,43 0,35 0,09 
>20 cm PIL C 3,87 1,69 0,12 0,06 
0-10 cm PIL E 26,56 18,39 0,51 0,24 
10-20 cm PIL E 29,28 11,68 0,54 0,18 
>20 cm PIL E 40,85 33,89 0,53 0,3 
0-10 cm FRA C 27,22 4,82 1 0,09 
10-20 cm FRA C 10,26 4,91 0,73 0,11 
>20 cm FRA C 6,8 3,08 0,46 0,12 
0-10 cm FRA E 15,23 2,41 0,53 0,01 
10-20 cm FRA E 12,64 1,84 0,35 0,03 
0-10 cm MAS C 37,63 10,45 0,93 0,1 
10-20 cm MAS C 11,89 2,34 0,43 0,12 
>20 cm MAS C 5,77 4,05 0,17 0,04 
0-10 cm MAS E 63,57 12,31 1,01 0,34 
10-20 cm MAS E 21,5 10,21 0,59 0,27 
>20 cm MAS E 6,53 - 0,15 - 
      
*Los resultados de Fósforo y Potasio son la media de las 4 muestras 
de cada parcela. 
*σ es la desviación estándar de las 4 muestras de cada parcela. 
* El símbolo - indica que no existe ese horizonte. 
* La terminación C de las parcelas indica que se trata de manejo 
convencional. 
* La terminación E de las parcelas indica que se trata de manejo 
ecológico. 
* La nomenclatura de la parcelas se detalla en la tabla 1 del apartado 
Material y Métodos 
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DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
  En la tabla 4 del apartado de resultados se indican los valores de Fósforo y Potasio de 
las muestras analizadas. A partir estos valores haremos la discusión para cada nutriente de la 
siguiente manera: 
 
5.1 Comparación general de los resultados. 
5.2 Comparación para cada horizonte de los resultados obtenidos en cada parcela. 
5.3 Comparación de los resultados entre horizontes agrupando las parcelas por tipo de 
manejo 
5.4 Correlación entre los aportes de cada parcela y los resultados obtenidos 
 
 
5.1.  Comparación general de los resultados 
 
5.1.1.  Fósforo 
 
  En los cultivos convencionales los contenidos de Fósforo  inorgánico varían en función 
de cada parcela y del horizonte. Estos valores oscilan entre los 4 y los 45 mg /kg por lo que se 
da un coeficiente de variación elevado (31%).  
 
  La media de Fósforo para este tipo de manejo es de 19,2 mg / kg. Teniendo en cuenta 
que la estructura de las muestras es franca y según el método Olsen el contenido de Fósforo 
se puede considerar como medio.  
 
  Las parcelas de Moià, Casserres y Massoteres son las que mas Fósforo contienen 
mientras que en Balsareny, Manresa 1 y Manresa 2 se han dado los valores mas bajos.  
 
  La disponibilidad del Fósforo es diferente en función del horizonte, hay más 
disponibilidad en el horizonte exterior (0-10 cm) que en el siguiente, y  a su vez este segundo 
horizonte tiene mas cantidad de este nutriente que en el más profundo. La disponibilidad es de 
29, 17 y 10 mg / kg respectivamente.  Por lo tanto en el manejo convencional hay una gran 
diferencia por horizonte. 
 
  Por lo que respecta a los cultivos  ecológicos, los valores de Fósforo difieren entre 1,65 
y 44,14 mg/ kg. En este caso el coeficiente de variación es del 47% por lo que es más elevado 
que el de los cultivos convencionales.  
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  La media del Fósforo obtenido es de 20,7 mg /kg que según la interpretación de Olsen 
se engloba dentro de un contenido medio.  
 
  Manresa 1, Manresa y Cardona son las localizaciones donde más Fósforo se ha 
obtenido, mientras que en Balsareny y Caserres el contenido obtenido ha sido el menor. 
 
  En el caso del manejo ecológico, de igual manera que en el convencional, hay mayor 
disponibilidad de Fósforo en el horizonte 0-10 cm (26 mg / kg). Sin embargo en los siguientes 
horizontes no se da el escalonamiento de los convencionales, ya que no hay prácticamente 
diferencias  entre el segundo y el tercer horizonte, con unos valores de 18 y 16 mg / kg 
respectivamente. Por lo tanto hay más disponibilidad para este manejo en el horizonte de más 
de 20 cm, lo cual favorece la absorción en los cultivos. 
 
5.1.2.  Potasio 
 
  En las 9 parcelas convencionales estudiadas hemos obtenido una media de 0,62   
cmolc  de Potasio por kilo de suelo. Este valor, según la interpretación que Mehlich hace de su 
método, representa un valor alto de disponibilidad en el suelo.   
En este caso la desviación estándar es de 0,16.   
 
  No se da una gran variabilidad en las muestras analizadas, en este caso el coeficiente 
de variabilidad es del 27%.  
 
  Las parcelas Manresa 2 y Cardona son las que más disponibilidad tienen mientras que 
Manresa 1 destaca por ser la que menor cantidad tiene. 
 
  Al igual que en el Potasio se da un escalonamiento de la disponibilidad en función del 
horizonte estudiado. En el horizonte 0-10 cm hay de media un contenido de 0,85 cmolc / kg, es 
donde mayor cantidad hay. En el horizonte de 10-20 cm la disponibilidad baja hasta 0,61 cmolc 
/ kg mientras que en el horizonte de mas de 20 cm el valor del Potasio es de 0,41 cmolc / kg, un 
nivel suficiente según el autor del método utilizado. 
 
  En los cultivos ecológicos la media del valor de Potasio ha sido de 0,52 cmolc / kg, es 
decir, ligeramente inferior a los valores en manejo convencional. 
En este caso la desviación es estándar es de 0,16. 
La variabilidad de las muestras es del 27 %. 
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  Los valores obtenidos en este manejo son similares a los de las parcelas 
convencionales. 
 
  Manresa 2, Cardona y Manresa 1 son las parcelas con más disponibilidad mientras que 
Moià es la que menos cantidad tiene. 
 
  Si se observan los datos por horizontes, el Potasio se comporta de igual manera en el 
manejo ecológico, es decir, se da una mayor disponibilidad en el horizonte 0-10 cm y  hay muy 
poca diferencia entre los otros dos horizontes, habiendo mas disponibilidad en este manejo en 




5.2.  Comparación para cada horizonte de los resultados obtenidos en cada parcela 
 
5.2.1.  Fósforo 
 
  Los contenidos de Fósforo  que se han obtenido en el horizonte 0-10 cm son los que 
aparecen en el gráfico 2. 
 















  El gráfico 2 representa la gran variabilidad de datos obtenidos en cada parcela. La 
media de Fósforo es de 29 mg / kg en el caso del manejo convencional y de 27 mg / kg en 
ecológico, por lo que según Olsen hay un contenido alto de Fósforo en este horizonte.  
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  La desviación estándar en las parcelas convencionales es de 13 mientras que en las 
ecológicas es de 22 con lo cual se determina que hay un mayor coeficiente de variación en 
estas últimas (83%, mientras que en manejo convencional es de 46%) 
 
  Moià y Les Piles son las parcelas convencionales con mayor contenido en Potasio 
mientras que Manresa 1 y Balsareny son las que menos tienen. 
 
  En el caso del manejo ecológico Massoteres es la parcela con mayor cantidad de este 
nutriente. Casserres y Balsareny son las que menor disponibilidad de este nutriente tienen. 
Estadísticamente no existen diferencias significativas entre las parcelas entre las distintas 
parcelas ni entre los distintos manejos, los resultantes de la ANOVA realizadas con 
significación del 95 % dan como resultado un P valor de 0,51 y 0,69 respectivamente. 
 
El gráfico 3 muestra los valores de Fósforo en horizonte 10-20 cm 
 
















  A través del gráfico 3 se puede observar que los valores obtenidos son menores que en 
el gráfico 2 referente al horizonte 0-10 cm. Esto es, hay una menor disponibilidad de Fósforo en 
este horizonte. 
  La media en ambos manejos es de 17 mg / kg, por lo que según Olsen es un valor 
medio. 
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  La desviación estándar para el manejo convencional es de 10, en el ecológico es de 
15. Por lo tanto hay más variación en las ecológicas. (85% en ecológicas y 58% en 
convencionales). 
 
  Moià y Cardona son las localizaciones que más cantidad tienen en convencional y 
L’Espluga de Francolì es la que menos Fósforo tiene. 
 
  Respecto al ecológico Manresa 2 y Les Piles son las que más cantidad de Potasio 
disponen mientras que Caserres y Moià son las que menos tienen. 
 
  Estadísticamente no existen diferencias significativas entre las parcelas ni tampoco 
entre los distintos manejos, dando un P valor de 0,75 entre las parcelas y un P valor de 0,92 
entre manejos. 
 
  El gráfico 4 representa los valores por cada parcela de los valores de Fósforo para el 
horizonte > 20 cm 
 

















  De los datos obtenidos de Fósforo en este horizonte destaca una mayor cantidad de 
este nutriente en cultivos ecológicos. La media de disponibilidad en manejo convencional es de 
10 mg / kg mientras que en manejo ecológico es de prácticamente 17 mg / kg. Esto implica, 
según Olsen de un contenido muy bajo en los convencionales y medio en los ecológicos. 
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  La desviación estándar es de 7 y 14 respectivamente. 
  Ambos manejos tienen resultados con un coeficiente de variación elevado, en el caso 
del convencional la variación es del 77% mientras que en el ecológico es del 84%.  
  Las parcelas con más cantidad en convencional son Moià y Cardona mientras que la 
que menos Fósforo contiene es Les Piles.  
  En los cultivos ecológicos la que mas disponibilidad tiene es Les Piles y Moià la que 
menos. 
  Del mismo modo que en los anteriores horizontes, no existen diferencias significativas 
ni entre parcelas ni entre manejos, al realizar la ANOVA el P valor es de 0,75 y 0,38 
respectivamente. 
 
5.2.2.  Potasio 
 
  El gráfico 5 muestra la cantidad de Potasio disponible para el horizonte 0-10 cm en las 
nueve parcelas estudiadas. 
 
















  En primer lugar, del gráfico 5, llama la atención la uniformidad en las cantidades 
observadas en las parcelas. El valor medio de las parcelas convencionales es de 0,85 cmolc / 
kg y ello, un valor alto de Potasio según Mehlich para estas parcelas.  
 
  En el caso del manejo ecológico el valor medio es de 0,63 cmolc / kg  por lo que según 
la misma interpretación también indica un alto valor de este nutriente. 
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  En el caso del manejo convencional la desviación estándar en este horizonte es de 
0,16 mientras que de 0,12 en el ecológico.   
 
  En el gráfico se observa que hay poca variabilidad entre los distintos resultados,  el 
coeficiente de variación es del 19 % en ambos manejos, valor muy inferior al del Fósforo. 
 
  Manresa 2 destaca de las demás parcelas por ser la que mayor cantidad tiene en 
ambos manejos.  Les Piles es la que menos Potasio tiene en las parcelas convencionales 
mientras que en las ecológicas es Moià. 
 
  Estadísticamente no existen diferencias significativas entre las parcelas ya que al 
realizar la ANOVA  el resultado del P valor es de 0,12. El P valor resultante de la ANOVA para 
los diferentes manejos es de 0,07. 
 
  A continuación, en el gráfico 6, se muestran los valores de Potasio para el horizonte 10-
20 cm. 
 
















En el gráfico 6 se observa que, al igual que en el horizonte 0-10 cm, la parcela de Manresa 2 
destaca sobre el resto por su elevada cantidad en ambos manejos. 
A simple vista en este gráfico se puede observar que hay más diferencia entre los datos 
obtenidos. 
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  En este horizonte hay una media de 0,64 cmolc / kg en los cultivos convencionales 
mientras que en los ecológicos es inferior, concretamente 0,45 cmolc / kg.  
 
  Ambos valores son niveles altos de disponibilidad, según Mehlich. 
 
  Como se observa en el gráfico 6, en este horizonte hay más variabilidad entre las 
parcelas, en los cultivos convencionales la desviación estándar es de 0,18. En los ecológicos 
es de 0,15 , ligeramente inferior.  
 
  Por lo tanto el coeficiente de variación en ambos manejos es de 28 y de 30 % 
respectivamente, el cual es mayor al de el horizonte 0-10 cm. 
 
  Después de Manresa 2, Cardona es la parcela que más contenido tiene en las 
convencionales y L’Espluga de Francolí en las ecológicas. 
 
  Manresa 1 es la parcela que menor cantidad de Potasio tiene en las convencionales 
mientras que en las ecológicas las de menor disponibilidad es Moià. 
 
  Por lo que respecta a los contenidos obtenidos no existen diferencias significativas ni 
entre parcelas ni entre manejos ya que al realizar la ANOVA, el P valor es mayor a 0,05, en 
este caso, 0,46 y 0,07 respectivamente. 
 
  Como ultima parte de esta sección compararemos los valores del Potasio para el 
horizonte de > 20 cm. En el gráfico 7 se muestra el gráfico representativo de los resultados 
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  En el gráfico 7 se observa, al igual que en los otros dos horizontes, los valores de la 
parcela Manresa 2 destacan del resto. 
 
  Para este horizonte el valor medio de las parcelas convencionales es de 0,44 cmolc / kg 
mientras que en los ecológicos es prácticamente igual, 0,43 cmolc / kg. 
 
  Teniendo en cuenta la interpretación de Mehlic,estos valores representan una 
disponibilidad suficiente.  
 
La desviación estándar es mayor en las parcelas ecológicas, 0,22 por 0,14 de las 
convencionales. 
  La variabilidad es mayor también en las ecológicas, en este caso su coeficiente de 
variación es del 51 %, mientras que en las convencionales es del 32%. 
 
  A parte de Manresa 2, Cardona y Moià tienen valores altos de Potasio en 
convencionales y Les Piles en ecológico. Las parcelas con menor contenido de este nutriente 
en convencional y ecológico son Les Piles y Balsareny respectivamente. 
 
  Como en los anteriores comparaciones en este horizonte tampoco existen diferencias 
significativas entre las parcelas, el P valor de la ANOVA es de 0,70. En el caso de la 
comparativa entre manejos no existen diferencias significativas, resultando un valor de 0,07. 
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5.3.  Comparación de los resultados entre horizontes agrupando las parcelas por tipo de 
manejo 
 
  En el apartado anterior se ha comparado los contenidos en las parcelas analizadas en 
este proyecto, a continuación realizaremos la valoración de los resultados obtenidos entre los 




  En la tabla 5 se exponen los resultados de las medias obtenidas para cada horizonte 
para ambos manejos. 
 
Tabla 5. Medias de contenidos de Fósforo en función del manejo 
 
Manejo Convencional Ecológico 
Horizonte mg P /kg 
0-10 cm 29,55 26,63 
10-20 cm 17,36 17,92 
> 20 cm 9,96 16,68 
 
  Cuando consideramos los valores medios de la tabla 4, observamos que en los cultivos 
convencionales hay un descenso elevado de Fósforo en función de los horizontes. Si bien en el 
primer horizonte, a tenor del método Olsen, la disponibilidad es elevada, en horizonte 10-20 cm 
la disponibilidad es media y por último en el horizonte >20 cm la disponibilidad de Fósforo es 
baja.   
 
  Por parte de los cultivos ecológicos si que se da una disminución entre el primer y 
segundo horizonte, pero no entre el segundo y el más profundo. La disponibilidad, según 
Olsen, es alta para el primer horizonte y media para los otros dos horizontes.  
 
Respecto a los manejos hay en el horizonte 0-10 una mayor disponibilidad de este 
nutriente en manejo convencional 29,55 mg / kg por 26, 63 en ecológico. 
 
  En el siguiente horizonte nos encontramos con una cantidad muy similar. 
  Respecto al horizonte de > 20 cm nos encontramos que hay una mayor disponibilidad 
en las parcelas ecológicas, 16,68 mg / kg. En el caso de las convencionales el valor del Fósforo 
es de 9, 96 mg / kg.  
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  Por lo tanto se facilitará la absorción por parte de los cultivos en los cultivos ecológicos. 
 
  A pesar de estas diferencias, estadísticamente no existen diferencias significativas 
entre los distintos horizontes.  Al realizar en análisis de la varianza de ambos factores el 
resultado es un P valor de 0,39 entre los diferentes manejos y un P valor de 0,44 entre los 
distintos horizontes. 
 
5.3.2.  Potasio 
 
A continuación, a partir de los datos mostrados en la tabla 6, realizaremos la comparación del 
Potasio. 
 
Tabla 6. Medias de contenidos de Potasio en función del manejo 
 
Manejo Convencional Ecológico 
Horizonte cmolc  / kg 
0-10 cm 0,85 0,63 
10-20 cm 0,61 0,50 
> 20 cm 0,41 0,43 
 
  Del mismo modo que se da con el Fósforo, hay una mayor cantidad de Potasio en el 
horizonte 0-10 cm. Para este nutriente se da un descenso escalonado de la disponibilidad de 
este nutriente para ambos manejos.  
 
  En todo caso la disponibilidad es superior a 0,5 cmolc  / kg en los dos primeros 
horizontes, por lo que según Mehlich, esta disponibilidad es alta en todos los horizontes. En el 
horizonte de más de 20 cm la disponibilidad es superior a 0,4 cmolc  / kg por lo tanto la 
disponibilidad es suficiente según la interpretación por parte del autor del método. 
 
  En el horizonte 0-10 cm hay mayor cantidad de Potasio que en el ecológico, con unas 
cantidades de 0,85 y 0,63 cmolc  / kg respectivamente.  
 
  En el horizonte inmediatamente inferior estas cantidades son inferiores, con una mayor 
diferencia en el manejo convencional. En este caso las cantidades son de 0,61 y 0,50 cmolc  / 
kg. 
  
  Es destacable que en este caso también en el horizonte mas profundo, hay mas 
disponibilidad de Potasio que en los convencionales.  
Estudio comparativo de Fósforo y Potasio en suelos de la Cataluña central con manejo 




  En este caso tampoco se dan diferencias significativas ni entre manejos ni entre 
horizontes. Al realizar la ANOVA con una significación de 0,05 el P valor obtenido entre 
manejos es de 0,61 mientras que entre horizontes es de 0,28. 
 
 
5.4.  Correlación entre los aportes de cada parcela y los resultados obtenidos 
 
  Los aportes realizados a cada parcela son un factor clave para entender los resultados 
obtenidos en este estudio, por lo tanto a continuación estudiaremos el estudio de la correlación 
entre los aportes y los resultados obtenidos para poder entender el comportamiento en ambos 
manejos. 
 
  Con tal motivo se realizará una gráfica de puntos con las medias de los aportes y las 
cantidades obtenidas y a partir de esa gráfica se obtendrá la línea de regresión con la cual se 
calculará el coeficiente de correlación. 
 
5.4.1  Fósforo 
 
  El gráfico 8 muestra la línea de regresión entre los aportes de Potasio y las cantidades 
obtenidas en los cultivos convencionales 
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  En las parcelas con manejo convencional estudiadas, el coeficiente de determinación 
del gráfico 8, R2,  es de una magnitud de 0,08. Este valor corresponde a un coeficiente de 
correlación (R) de 0,29 el cual indica un nivel de correlación cercano a 0 y por tanto débil 
(según Pearson). 
 





  El coeficiente de determinación (R2) resultante entre los aportes y los contenidos de 
Potasio de los cultivos ecológicos tiene un valor de 040. Este valor corresponde a un 
coeficiente de correlación (R) del 0,63. Este valor del coeficiente de correlación corresponde 
(según Pearson) a un nivel de correlación fuerte, es decir, una alta interacción entre los aportes 
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  A continuación, en los gráficos 10 y 11 mostraremos las líneas de regresión obtenidas 
al realizar las gráficas de puntos relacionando los aportes de Potasio y los contenidos de este 
nutriente. 
 





  En las parcelas estudiadas y como se observa claramente en el gráfico 10, hay un nivel 
de correlación muy débil entre los aportes de Potasio y sus contenidos. En concreto el valor del 
coeficiente de correlación (R) es de 0,09. Teniendo en cuentra la interpretación de Pearson, 
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  El gráfico 11 representa la línea de regresión obtenida de la gráfica de puntos realizada 
entrelazando los aportes de Potasio y los contenidos de dicho nutriente en los cultivos 
ecológicos. En este caso, como resultado, se obtiene un coeficiente de correlación (R) del 0,89.  
 
  Este valor se acerca mucho a 1, y por lo tanto, según Pearson significa que la 
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  Una vez realizado el estudio de los datos de contenido de los dos nutrientes en los 
suelos de parcelas con tratamiento convencional y ecológico, se ha obtenido las siguientes 
conclusiones: 
 
• En el conjunto de las parcelas estudiadas hay una disponibilidad media de Fósforo 
asimilable y alta de Potasio hasta 30 cm de profundidad. 
 
• Los contenidos medios obtenidos para ambos nutrientes no presentan diferencias 
estadísticamente significativas, ni  entre horizontes ni entre los diferentes manejos. 
 
• Aunque no se observan variaciones significativas en profundidad, se constata que hay 
un mayor contenido en el horizonte más profundo de los dos nutrientes en las parcelas 
con manejo ecológico.  
  
• Por lo que respecta a la correlación entre los aportes  de nutrientes a las parcelas y los 
contenidos encontrados en los niveles superficiales del suelo,  en las parcelas 
ecológicas esta correlación es fuerte y directa. En las parcelas analizadas con manejo 
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8.1 Coordenadas de las muestras estudiadas 
 




Datum:European 1950 (Spain and Portugal) 
NOMBRE MUESTRAS POBLACIÓN LONGITUD (x) LATITUD (y) 
CAR C1 Cardona 384490 4638136 
CAR C2 Cardona 384432 4638133 
CAR C3 Cardona 384415 4638178 
CAR C4 Cardona 384345 4638168 
CAR E1 Cardona 384363 4637985 
CAR E2 Cardona 384327 4637956 
CAR E3 Cardona 384421 4637971 
CAR E4 Cardona 384380 4638012 
MOI C1 Moià 422106 4629570 
MOI C2 Moià 422108 4629596 
MOI C3 Moià 422098 4629628 
MOI C4 Moià 422082 4629624 
MOI E1 Moià 420156 4628796 
MOI E2 Moià 420180 4628785 
MOI E3 Moià 420149 4628761 
MOI E4 Moià 420133 4628791 
BAL C1 Balsareny 411381 4636642 
BAL C2 Balsareny 411313 4636644 
BAL C3 Balsareny 411196 4636592 
BAL C4 Balsareny 411160 4636587 
BAL E1 Balsareny 410574 4635308 
BAL E2 Balsareny 410641 4635278 
BAL E3 Balsareny 410635 4635226 
BAL E4 Balsareny 410678 4635235 
MAN 1 C1 Manresa 1 400757 4619734 
MAN 1 C2 Manresa 1 400726 4619716 
MAN 1 C3 Manresa 1 400677 4619676 
MAN 1 C4 Manresa 1 400704 4619714 
MAN 1 E1 Manresa 1 400891 4619325 
MAN 1 E2 Manresa 1 400828 4619265 
MAN 1 E3 Manresa 1 400765 4619221 
MAN 1 E4 Manresa 1 400702 4619240 
MAN 2 C1 Manresa 2 399835 4618947 
MAN 2 C2 Manresa 2 399778 4618853 
MAN 2 C3 Manresa 2 399777 4618900 
MAN 2 C4 Manresa 2 399762 4618961 
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Datum:European 1950 (Spain and Portugal) 
NOMBRE MUESTRAS POBLACIÓN LONGITUD (x) LATITUD (y) 
MAN 2 E1 Manresa 2 403329 4617890 
MAN 2 E2 Manresa 2 403328 4617883 
MAN 2 E3 Manresa 2 403321 4617889 
MAN 2 E4 Manresa 2 403322 4617903 
CAS C1 Casserres 405070 4650399 
CAS C2 Casserres 405033 4650442 
CAS C3 Casserres 405056 4650464 
CAS C4 Casserres 405112 4650452 
CAS E1 Casserres 404127 4654267 
CAS E2 Casserres 404090 4654269 
CAS E3 Casserres 404106 4654240 
CAS E4 Casserres 404110 4654219 
PIL C1 Les Piles 363867 4597102 
PIL C2 Les Piles 363896 4597134 
PIL C3 Les Piles 363928 4597160 
PIL C4 Les Piles 363958 4597185 
PIL E1 Les Piles 361163 4598162 
PIL E2 Les Piles 361195 4598098 
PIL E3 Les Piles 361123 4598148 
PIL E4 Les Piles 361141 4598118 
FRA C1 L'Espluga de Francolí 341202 4588288 
FRA C2 L'Espluga de Francolí 341230 4588221 
FRA C3 L'Espluga de Francolí 341244 4588187 
FRA C4 L'Espluga de Francolí 341214 4588188 
FRA E1 L'Espluga de Francolí 340459 4584991 
FRA E2 L'Espluga de Francolí 340445 4584976 
FRA E3 L'Espluga de Francolí 340460 4584989 
FRA E4 L'Espluga de Francolí 340454 4584959 
MAS C1 Massoteres 360174 4628298 
MAS C2 Massoteres 360205 4628312 
MAS C3 Massoteres 360242 4628263 
MAS C4 Massoteres 360210 4628257 
MAS E1 Massoteres 360515 4628162 
MAS E2 Massoteres 360575 4628144 
MAS E3 Massoteres 360574 4628101 
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8.2 Ubicación de las muestras estudiadas 
 
Gráfico 12. Ubicación de las muestras en la parcela CAR C y CAR E 
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Gráfico 21. Ubicación de las muestras en la parcela CAS C 
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8.3 Características de las parcelas 
 
Tabla 8. Características de las parcelas estudiadas 
 
  
LOCALIZACIÓN MANEJO QUAD PROFUNDIDAD 
LIMO 
GRANDE 














(0.05 < D 










CAR C CAR C4 0-10 14,3 35,8 21,6 28,3 FRANCO-LLIMOSA 1,83 2,5 
CAR C CAR C4 10-20 14,5 35,4 22,3 27,8 FRANCO-LLIMOSA 1,88 2,44 
CAR E CAR E2 0-10 12,7 30,5 20,4 36,4 FRANCA 2,33 3,43 
CAR E CAR E2 10-20 11,2 30,3 20,5 38 FRANCA 2,4 3,25 
MOI C MOI C4 0-10 15,9 24,5 16,1 43,5 FRANCA 2,03 3 
MOI C MOI C4 10-20 16,8 27,9 17,4 37,9 FRANCA 2,3 3,17 
MOI E MOI E3 0-10 15,4 31,9 19,7 33 FRANCA 2,41 3,56 
MOI E MOI E3 10-20 13,9 33 19,7 33,4 FRANCA 2,3 2,45 
BAL E BAL E1 0-10 13,7 35,4 21,5 29,4 FRANCA 2,1 2,45 
BAL E BAL E1 10-20 13,4 31,5 26,3 28,8 FRANCA 2,01 2,18 
BAL C BAL C2 0-10 17,2 27,2 23,1 32,5 FRANCA 1,78 2,43 
BAL C BAL C2 10-20 18,6 25 24 32,4 FRANCA 1,9 1,95 
MAN 1 C MAN 1 C2 0-10 18,4 13,1 12,2 56,3 FRANCO-ARENOSA 1,43 1,57 
MAN 1 C MAN 1 C2 10-20 19 13,9 13,4 53,7 FRANCO-ARENOSA 1,31 1,21 
MAN 1 E MAN 1 E1 0-10 23,9 16,6 14,9 44,6 FRANCA 1,96 2,04 
MAN 1 E MAN 1 E1 10-20 22 16,6 14,6 46,8 FRANCA 2 1,38 
MAN 2 E MAN 2 E4 0-10 12,9 14,8 18,6 53,7 FRANCO-ARENOSA 9,15 3,72 
MAN 2 E MAN 2 E4 10-20 12,4 15,2 18,7 53,7 FRANCO-ARENOSA 1,88 3,11 
MAN 2 C MAN 2 C4 0-10 13,1 13,4 15,1 58,4 FRANCO-ARENOSA 1,76 3,15 
MAN 2 C MAN 2 C4 10-20 17,8 15,5 14,6 52,1 FRANCO-ARENOSA 1,51 2,07 
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8.4 Abonado de las parcelas 
 














Bages CAR E 95 
7.5m³/ha estiércol 




35 m3/ha purin cerdo + 
150 kg/ha potassa (KCl, 
60% K2O) 




CAR C 20 Tm/ha purin cerdo 
Bages BAL E 94 
1000 kg/ha    
gallinaza 
compostada 
BAL C 300 kg /ha 7:10:16 + 150 kg/ha nitrato (27.5%) 
Bages MAN 1 E 93 
5 Tm/ha estiércol 
bovino 
compostado o 3.5-
4 Tm/ha gallinaza 
compostada 
MAN1 C 150 kg/ha 15:10:25 
Bages MAN 2 E 02 12.5 Tm/ha 
estiércol ternera MAN 2 C 
25 000 l/ha purin + 
6000l/ha en cobertera 
Berguedà CAS E 97 Muy poco 
estiércol oveja CAS C 
20 000 l/ha purin + 110 
kg/ha 6:8:18 o 5:10:22 +    
8 Tm/ha estiércol caballo 
y gallinaza 
Conca de 
Barberà PIL E 94 
5000-7 500 kg/ha 
estiércol ternera y 
conejo 
compostado 
PIL C 18000 l/ha purin 
Conca de 
Barberà FRA E 98 
Sólo hace 
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8.5 Método de determinación del Fósforo  
 
  La extracción de P contenido en las muestras de tierra a analizar se realizó mediante 
una solución alcalina tamponada de acuerdo al método Olsen (1954). Para ello se pesaron 
unos dos gramos de muestra de tierra seca a analizar (anotando el peso exacto en caso de 
diferir de los 2 g de peso), a la que se le añadieron 40 ml de una solución de bicarbonato de 
sodio 0.5 M a pH=8.5, que contenía 42 g de NaHCO3 en 1 litro de H2O desionizada, ajustando 
el pH con una solución de NaOH 1 M. 
 
  Posteriormente se agitaron las muestras durante 30 min, colocándolas en un agitador 
rotatorio, y fueron posteriormente filtradas. Para ello se utilizaron filtros Whatman nº 42, y si 
quedaban posos tras la filtración, se realizaron nuevas filtraciones hasta que la solución 
perdiera toda turbidez. 
 
  Mediante el método del ácido ascórbico (Murphy & Riley, 1962) se pasó a la 
determinación del P que contenía cada uno de los extractos. Con ayuda de un matraz de 25 ml 
se extrajo una alíquota de 10 ml de cada extracto, a la que se le añadió unas 5 gotas de p-
nitrophenol como indicador del pH. El pH se ajustó añadiendo poco a poco gotas de H2SO4 2.5 
M (preparado con 139 ml de H2SO4 18 M en un litro de agua) hasta que la muestra perdía el 
color amarillo limón del p-nitrophenol al alcanzar un pH=5. Una vez ajustado el pH se 
añadieron 4 ml del reactivo B (conseguido por disolución de 1,32 g de ácido ascórbico disueltos 
en 250 ml de solución A). La solución A contenía 12 g Molibdato amónico, 0,2908 III Tartrato de 
potasio y 141 ml de H2SO4 concentrado al 96% para un matraz de 2 l enrasado con H2O 
desionizada. 
 
  Por último, se enrasó el matraz de 25 ml que contenía la alíquota del extracto y se 
esperó un mínimo de 30 min antes de realizar las mediciones. 
 
Para determinar el fósforo inorgánico existente en la solución se realizó una lectura de 
la absorbancia a 882 nm en el espectofotómetro y a partir de la recta patrón, diseñada en base 
a una solución madre preparada con 0,4393 g de KH2PO4 anhidre (Merck, Carlo Erba) 
desecado previamente a 105ºC, 20 ml de ácido nítrico y enrasado hasta 1 l con H2O 
desionizada. 
 
  Una vez obtenido el P inorgánico de la muestra, se pasó a determinar el fósforo total 
contenido en la muestra. Para ello se siguió el protocolo descrito por Ebina, J., Tsutsui, T. y 
Shirai, T. (1983), conocido como el método por mineralización oxidante con peroxidisulfato: A 
un tubo de vidrio de 10 ml se añadió 5 ml del extracto de cada muestra, y unos 450 µl de 
H2SO4 2.5 M y, posteriormente, 5 ml de la solución oxidante, preparada con 20 g de K2S2O8 
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recristalizado (Merck. 5092) y 3 g de NaOH, disueltos en 1 l de H2O desionizada. A 
continuación se autoclavaron las muestras a 120ºC durante 30 min en el programa de líquidos, 
dejándolas tras ese tiempo enfriar a temperatura ambiente. Entonces la digestión se traspasó a 
un matraz de 25 ml con ayuda de un pequeño embudo, ajustando también el pH con p-
nitrophenol y H2SO4, como anteriormente descrito. A esto se añadieron 4 ml de la solución B 
(véase más arriba), enrasando con H2O desionizada como último paso. 
 
  Para realizar las mediciones del P total se procedió como en el caso del P inorgánico, 
es decir, a 882 nm, utilizando como “cero” el “0” de la recta patrón (correspondiente a 4 ml de 
solución B y 21 ml de H2O desionizada). 
 
  Por último, los datos del contenido de P orgánico de las muestras de tierra analizadas 
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8.6 Método de determinación de Potasio  
 
  El método es, esencialmente, el método de Mehlich (1948), pero con las 
modificaciones aportadas por Laxo et. al. (1986). En el método descrito por estos autores, el 
intercambio se hace en una columna de percolación. En este protocolo hemos sustituido la 
columna de percolación por tubos de centrífuga, aunque se mantienen el número de lavados y 
la normalidad de las soluciones extractoras. En cambio, debido a la posible menor eficiencia 
del intercambio en tubos de centrífuga, la proporción tierra:extractante se ha reducido a la 




- Botes o tubos de plástico, preferiblemente centrifugables. 
- Capacidad: unos 30 ml. 
- Papel de filtro Whatman. 
- Embudos. 
- Probeta, o pipeta, o dosificador, capaz de aportar 25 ml de líquido. 




- Solución tampón A: cloruro de bario 0,2 N - trietilamina (TEA) 0,1 N. 24,42 g BaCl2 • 2 H2O 
+ 12,6 g TEA (d: 1,126). Añadir agua destilada hasta 800 ml. Ajustar el pH a 8,1 con 
*HCl(10%, dejar rato que se disuelva bien) (calidad PA-ACS-ISO), y enrasar a 1 litro. 
- Solución de sustitución B: cloruro de bario 0,1 N. 12,21 g de BaCl2 • 2 H2O, y agua 
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a) Extracción de las bases y acidez de cambio 
 
1. Tomar 2,5 g de tierra fina, y ponerlos en un tubo de centrífuga (capacidad: 25-30 ml). 
Tomar nota de la cantidad exacta de muestra que se ha puesto. 
 
2. Añadir 25 ml (con dosificador) de la solución tampón A, mezclar bien y dejarlo en 
reposo un mínimo de 4 horas. Se puede dejar toda una noche.  
 
3. Centrifugar el tubo (5 min a 3000rpm), y decantar el sobrenedante (que tiene que ser 
claro) a través de un filtro Whatman nº42 previamente mojado con agua destilada, a un 
recipiente de plástico de 100ml de volumen. 
 
4. Añadir al tubo con la tierra 25 ml de la solución de sustitución B. Agitar, y dejar 
reposar unos 30 minutos. 
 
5. Repetir el paso 3, recogiendo el nuevo filtrado en el mismo recipiente. 
 
10. Repetir 2 veces más los pasos 2 y 3, con 20 ml de agua destilada cada vez. 
Finalmente, enrasar el conotenido del matraz. No hay que dejar reposar, se puede 
centrifugar directa-mente y abocar al mismo filtro. 
 
*El contenido del recipiente lo abocaremos dentro de un matraz de 100ml. 
 
Este extracto contiene los cationes de cambio, que se determinaran por *ICP (Servicios 




d.1) Determinación de Potasio por Fotometría de llama 
 
 
  El Potasio se determina por absorción atómica, o bien (en el caso de Na y K) por 




El contenido de K se da en centimols de carga [H+]  kg -1.  
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8.7 Resultados totales obtenidas por muestra 
 
TABLA 10.Resultados detallados de los contenidos de fósforo y potasio de las muestras 
 
   Fósforo Potasio  
Horizonte Parcela Muestra mg / kg cmolc / kg  
      
 0-10 cm BAL C BAL C1 18,263 0,428  
 10-20 cm BAL C BAL C1 13,811 0,336  
 > 20 cm BAL C BAL C1 5,433 0,135  
 0-10 cm BAL C BAL C2 13,734 0,850  
 10-20 cm BAL C BAL C2 10,416 0,662  
 > 20 cm BAL C BAL C2 3,394 0,378  
 0-10 cm BAL C BAL C3 13,802 0,607  
 10-20 cm BAL C BAL C3 8,205 0,417  
 > 20 cm BAL C BAL C3 2,818 0,276  
 0-10 cm BAL C BAL C4 23,869 0,923  
 10-20 cm BAL C BAL C4 13,068 0,673  
 0-10 cm BAL E BAL E1 15,341 0,303  
 10-20 cm BAL E BAL E1 11,250 0,246  
 > 20 cm BAL E BAL E1 2,908 0,166  
 0-10 cm BAL E BAL E2 9,258 0,325  
 10-20 cm BAL E BAL E2 6,167 0,244  
 > 20 cm BAL E BAL E2 1,321 0,103  
 0-10 cm BAL E BAL E3 6,198 0,277  
 10-20 cm BAL E BAL E3 2,643 0,151  
 0-10 cm BAL E BAL E4 4,216 0,218  
 10-20 cm BAL E BAL E4 2,338 0,172  
 > 20 cm BAL E BAL E4 0,723 0,096  
 0-10 cm CAR C CAR C1 35,673 1,094  
 10-20 cm CAR C CAR C1 16,603 0,822  
 > 20 cm CAR C CAR C1 13,980 0,577  
 0-10 cm CAR C CAR C2 26,260 1,068  
 10-20 cm CAR C CAR C2 36,718 0,824  
 > 20 cm CAR C CAR C2 20,737 0,549  
 0-10 cm CAR C CAR C3 27,759 1,132  
 10-20 cm CAR C CAR C3 28,178 0,917  
 > 20 cm CAR C CAR C3 29,671 0,738  
 0-10 cm CAR C CAR C4 29,682 0,985  
 10-20 cm CAR C CAR C4 37,908 0,784  
 > 20 cm CAR C CAR C4 17,939 0,495  
 0-10 cm CAR E CAR E1 29,831 0,691  
 10-20 cm CAR E CAR E1 25,146 0,653  
 0-10 cm CAR E CAR E2 32,672 0,939  
 10-20 cm CAR E CAR E2 26,529 0,641  
 0-10 cm CAR E CAR E3 27,075 0,522  
 10-20 cm CAR E CAR E3 22,194 0,433  
 0-10 cm CAR E CAR E4 31,424 0,798  
 10-20 cm CAR E CAR E4 30,093 0,507  
 > 20 cm CAR E CAR E4 36,445 0,495  
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   Fósforo Potasio  
Horizonte Parcela Muestra mg / kg cmolc / kg  
      
 0-10 cm MOI C MOI C1 40,787 0,905  
 10-20 cm MOI C MOI C1 36,628 0,482  
 0-10 cm MOI C MOI C2 41,466 0,670  
 10-20 cm MOI C MOI C2 34,977 0,609  
 > 20 cm MOI C MOI C2 19,910 0,456  
 0-10 cm MOI C MOI C3 55,731 0,879  
 10-20 cm MOI C MOI C3 31,967 0,605  
 0-10 cm MOI C MOI C4 43,392 0,895  
 10-20 cm MOI C MOI C4 34,755 0,966  
 > 20 cm MOI C MOI C4 26,806 0,719  
 0-10 cm MOI E MOI E1 19,788 0,352  
 10-20 cm MOI E MOI E1 4,024 0,151  
 > 20 cm MOI E MOI E1 2,387 0,119  
 0-10 cm MOI E MOI E2 3,808 0,143  
 10-20 cm MOI E MOI E2 3,888 0,149  
 > 20 cm MOI E MOI E2 1,154 0,143  
 0-10 cm MOI E MOI E3 9,481 0,273  
 10-20 cm MOI E MOI E3 2,839 0,139  
 > 20 cm MOI E MOI E3 1,290 0,127  
 0-10 cm MOI E MOI E4 9,481 0,252  
 10-20 cm MOI E MOI E4 7,290 0,248  
 > 20 cm MOI E MOI E4 3,054 0,190  
 0-10 cm MAN 1 C MAN 1 C1 15,410 0,402  
 10-20 cm MAN 1 C MAN 1 C1 9,838 0,352  
 > 20 cm MAN 1 C MAN 1 C1 5,614 0,235  
 0-10 cm MAN 1 C MAN 1 C2 14,318 0,446  
 10-20 cm MAN 1 C MAN 1 C2 10,625 0,357  
 > 20 cm MAN 1 C MAN 1 C2 7,305 0,237  
 0-10 cm MAN 1 C MAN 1 C3 12,273 0,600  
 10-20 cm MAN 1 C MAN 1 C3 11,485 0,370  
 > 20 cm MAN 1 C MAN 1 C3 9,304 0,372  
 0-10 cm MAN 1 C MAN 1 C4 11,250 0,441  
 10-20 cm MAN 1 C MAN 1 C4 7,969 0,228  
 > 20 cm MAN 1 C MAN 1 C4 7,088 0,239  
 0-10 cm MAN 1 E MAN 1 E1 30,547 0,734  
 10-20 cm MAN 1 E MAN 1 E1 17,215 0,426  
 > 20 cm MAN 1 E MAN 1 E1 15,858 0,232  
 0-10 cm MAN 1 E MAN 1 E2 42,581 0,737  
 10-20 cm MAN 1 E MAN 1 E2 21,844 0,554  
 > 20 cm MAN 1 E MAN 1 E2 16,823 0,419  
 0-10 cm MAN 1 E MAN 1 E3  29,076 0,640  
 10-20 cm MAN 1 E MAN 1 E3  18,899 0,388  
 > 20 cm MAN 1 E MAN 1 E3  11,893 0,272  
 0-10 cm MAN 1 E MAN 1 E4 28,344 0,766  
 10-20 cm MAN 1 E MAN 1 E4 17,561 0,362  
 > 20 cm MAN 1 E MAN 1 E4 17,649 0,160  
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   Fósforo Potasio  
Horizonte Parcela Muestra mg / kg cmolc / kg  
      
 0-10 cm MAN 2 C MAN 2 C1 14,324 0,921  
 10-20 cm MAN 2 C MAN 2 C1 9,019 0,998  
 > 20 cm MAN 2 C MAN 2 C1 1,440 0,345  
 0-10 cm MAN 2 C MAN 2 C2 19,294 1,101  
 10-20 cm MAN 2 C MAN 2 C2 8,626 0,324  
 > 20 cm MAN 2 C MAN 2 C2 6,110 0,566  
 0-10 cm MAN 2 C MAN 2 C3 16,502 1,064  
 10-20 cm MAN 2 C MAN 2 C3 12,109 0,862  
 > 20 cm MAN 2 C MAN 2 C3 7,672 0,917  
 0-10 cm MAN 2 C MAN 2 C4 33,059 1,925  
 10-20 cm MAN 2 C MAN 2 C4 17,311 2,085  
 > 20 cm MAN 2 C MAN 2 C4 8,772 1,600  
 0-10 cm MAN 2 E MAN 2 E1 99,405 1,320  
 10-20 cm MAN 2 E MAN 2 E1 79,086 1,295  
 > 20 cm MAN 2 E MAN 2 E1 63,217 1,706  
 0-10 cm MAN 2 E MAN 2 E2 26,056 1,328  
 10-20 cm MAN 2 E MAN 2 E2 17,982 0,993  
 > 20 cm MAN 2 E MAN 2 E2 13,438 0,842  
 0-10 cm MAN 2 E MAN 2 E3 32,765 1,488  
 10-20 cm MAN 2 E MAN 2 E3 41,751 2,089  
 > 20 cm MAN 2 E MAN 2 E3 25,894 2,210  
 0-10 cm MAN 2 E MAN 2 E4 18,330 1,295  
 10-20 cm MAN 2 E MAN 2 E4 16,502 1,151  
 > 20 cm MAN 2 E MAN 2 E4 12,739 0,902  
 0-10 cm CAS C CAS C1 26,505 0,478  
 10-20 cm CAS C CAS C1 15,936 0,701  
 0-10 cm CAS C CAS C2 28,949 0,475  
 10-20 cm CAS C CAS C2 16,502 0,444  
 > 20 cm CAS C CAS C2 16,374 0,328  
 0-10 cm CAS C CAS C3 40,587 0,928  
 10-20 cm CAS C CAS C3 36,292 0,533  
 > 20 cm CAS C CAS C3 24,149 0,438  
 0-10 cm CAS C CAS C4 35,496 0,921  
 10-20 cm CAS C CAS C4 15,205 0,451  
 > 20 cm CAS C CAS C4 14,248 0,420  
 0-10 cm CAS E CAS E1 11,638 0,325  
 10-20 cm CAS E CAS E1 1,763 0,172  
 > 20 cm CAS E CAS E1 2,215 0,279  
 0-10 cm CAS E CAS E2 4,240 0,202  
 10-20 cm CAS E CAS E2 2,764 0,134  
 > 20 cm CAS E CAS E2 3,086 0,206  
 0-10 cm CAS E CAS E3 9,699 0,294  
 10-20 cm CAS E CAS E3 8,333 0,321  
 > 20 cm CAS E CAS E3 6,465 0,262  
 0-10 cm CAS E CAS E4 5,848 0,291  
 10-20 cm CAS E CAS E4 3,526 0,302  
 > 20 cm CAS E CAS E4 8,522 0,627  
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   Fósforo Potasio  
Horizonte Parcela Muestra mg / kg cmolc / kg  
      
 0-10 cm PIL C PIL C1 23,627 0,602  
 10-20 cm PIL C PIL C1 9,507 0,341  
 > 20 cm PIL C PIL C1 2,473 0,058  
 0-10 cm PIL C PIL C2 26,566 0,569  
 10-20 cm PIL C PIL C2 12,467 0,242  
 > 20 cm PIL C PIL C2 2,375 0,136  
 0-10 cm PIL C PIL C3 41,022 0,692  
 10-20 cm PIL C PIL C3 20,107 0,471  
 > 20 cm PIL C PIL C3 5,566 0,191  
 0-10 cm PIL C PIL C4 74,868 0,699  
 10-20 cm PIL C PIL C4 20,198 0,328  
 > 20 cm PIL C PIL C4 5,077 0,111  
 0-10 cm PIL E PIL E1 11,338 0,303  
 10-20 cm PIL E PIL E1 23,880 0,580  
 > 20 cm PIL E PIL E1 18,392 0,450  
 0-10 cm PIL E PIL E2 44,478 0,298  
 10-20 cm PIL E PIL E2 41,906 0,646  
 > 20 cm PIL E PIL E2 28,654 0,313  
 0-10 cm PIL E PIL E3 10,087 0,681  
 10-20 cm PIL E PIL E3 15,794 0,273  
 > 20 cm PIL E PIL E3 91,277 0,971  
 0-10 cm PIL E PIL E4 40,344 0,752  
 10-20 cm PIL E PIL E4 35,525 0,657  
 > 20 cm PIL E PIL E4 25,081 0,389  
 0-10 cm FRA C FRA C1 21,948 0,913  
 10-20 cm FRA C FRA C1 12,776 0,751  
 > 20 cm FRA C FRA C1 5,622 0,474  
 0-10 cm FRA C FRA C2 26,174 1,017  
 10-20 cm FRA C FRA C2 7,078 0,721  
 > 20 cm FRA C FRA C2 6,008 0,505  
 0-10 cm FRA C FRA C3 33,601 1,117  
 10-20 cm FRA C FRA C3 15,873 0,844  
 > 20 cm FRA C FRA C3 11,281 0,558  
 0-10 cm FRA C FRA C4 27,146 0,941  
 10-20 cm FRA C FRA C4 5,318 0,585  
 > 20 cm FRA C FRA C4 4,286 0,288  
 0-10 cm FRA E FRA E1 13,329 0,533  
 10-20 cm FRA E FRA E1 10,290 0,389  
 0-10 cm FRA E FRA E2 15,110 0,518  
 10-20 cm FRA E FRA E2 12,638 0,306  
 0-10 cm FRA E FRA E3 13,811 0,525  
 10-20 cm FRA E FRA E3 12,858 0,363  
 0-10 cm FRA E FRA E4 18,666 0,544  
 10-20 cm FRA E FRA E4 14,774 0,362  
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   Fósforo Potasio  
Horizonte Parcela Muestra mg / kg cmolc / kg  
      
 0-10 cm MAS C MAS C1 28,963 0,840  
 10-20 cm MAS C MAS C1 12,518 0,419  
 > 20 cm MAS C MAS C1 3,201 0,138  
 0-10 cm MAS C MAS C2 51,036 1,071  
 10-20 cm MAS C MAS C2 9,168 0,289  
 0-10 cm MAS C MAS C3 29,703 0,870  
 10-20 cm MAS C MAS C3 11,130 0,570  
 > 20 cm MAS C MAS C3 10,444 0,212  
 0-10 cm MAS C MAS C4 40,814 0,955  
 10-20 cm MAS C MAS C4 14,738 0,453  
 > 20 cm MAS C MAS C4 3,666 0,171  
 0-10 cm MAS E MAS E1 75,105 1,472  
 10-20 cm MAS E MAS E1 35,990 0,951  
 0-10 cm MAS E MAS E2 46,573 0,754  
 10-20 cm MAS E MAS E2 12,389 0,318  
 > 20 cm MAS E MAS E2 6,535 0,153  
 0-10 cm MAS E MAS E3 69,256 0,737  
 10-20 cm MAS E MAS E3 17,161 0,481  
 0-10 cm MAS E MAS E4 63,333 1,067  
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